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Abstrak 
Desa Rejosari Kecamatan Tegalrejo Kabupaten Magelang terdapat banyak industri pengerajin 
besi tempa sehingga banyak warga sekitar yang berprofesi sebagai pande besi yang menghasilkan 
limbah sisa peleburan besi berupa Limbah Terak Besi.Limbah yang dihasilkan oleh banyaknya 
pengrajin tempa sehari bisa menghasilkan limbah sebanyak 5 ton yang terbengkalai dan dibuang 
sembarangan pada sungai dan selokan yang dapat mencemari lingkungan serta merubah fungsi sungai 
dan selokan sebagai saluran irigasi yang dapat menyebabkan banjir dan kerusakan ekosistem air 
akibat karat dan limbah bahan kimia yang terkandung pada limbah tersebut yang dapat 
membahayakan kehidupan masyarakat sekitar dan generasi kehidupan selanjutnya.Kurangnya 
kesadaran dan perhatian dari masyarakat berkaitan dengan limbah besi tempa tersebut membuat 
peneliti melakukan penelitian lebih lanjut mengenai limbah tersebut.  
Tujuan penelitian adalah mengetahui karakteristik dan  kelayakan material limbah besi tempa 
sebagai bahan pengganti agregat halus, serta mengetahui perencanaan campuran mortar (mix design) 
yang sesuai untuk agregat halus limbah besi tempa sebagai bahan campuran beton. Adapun 
pemeriksaan agregat halus limbah besi tempa meliputi analisa saringan, berat jenis dan berat volume.  
Pengujian desak mortar  agregat halus limbah besi tempa mendapatkan hasil rata-rata masing-
masing sebagai berikut untuk komposisi 1 : 3  sebesar 5,614 N/mm², 1:4  sebesar 1,038 N/mm², 1:5  
sebesar 2,955 N/mm², 1:6  sebesar 0,721 N/mm²,1:7  sebesar 0,191 N/mm². 
 
Kata kunci : Terak Besi, Mortar, uji desak 
 
Latar Belakang 
Limbah terak besi di Desa Rejosari Kecamatan Tegalrejo Kabupaten Magelang sangat 
memprihatinkan karena sehari menghasilkan berton-ton limbah sudah dan warga belum sadar 
bagaimana membuang limbah tersebut dan akan kelestarian lingkungan hidup mereka. 
Limbah terak besi tempa merupakan sisa-sisa dari proses pengolahan pengrajin pande besi, 
limbah tersebut menjadi masalah lingkungan, karena limbah tersebut tidak dapat diuraikan oleh 
tanah, karena setiap hari bisa menghasilkan berton-ton limbah tesebut, dan kurangnya kesadaran 
masyarakat akan pembuangan atau pengolahan limbah tersebut. Kondisi tersebut membuat peneliti 
melakukan pengolahan limbah agar tepat guna dan dapat mengurangi pencemaran. Berdasarkan hal 
tersebut dilakukan penelitian mengenai pengaruh kuat tekan mortar dengan perbandingan 90% pasir 
dan 10 % limbah terak besi. 
Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui gradasi agregat campuran limbah besi tempa 
sebagai agregat halus pada campuran mortar dengan perbandingan pasir 90% dan limbah terak besi 
10%, dan membandingkan kuat desak kedua komposisi tersebut. 
 
Tinjauan Pustaka 
1. Karakteristik Limbah Besi Sebagai Agregat Kasar Beton. 
Arbianto(2019) telah meneliti  limbah terak besi sebagai pengganti agregat kasar yang bertujuan 
untuk mengetahui karakteristik limbah besi sebagai bahan pengganti agregat kasar pada campuran 
beton dan untuk mengetahui kelayakan limbah besi sebagai bahan pengganti agregat kasar dalam 
campuran beton. Bahan yang digunakan oleh Arbianto (2019) adalah limbah besi tempa yang berasal 
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dari Daleman, Tegalrejo Kabupaten Magelang kemudian dihaluskan dengan palu  hingga tingkat 
kehalusan yang sesuai untuk agregat kasar pada campuran beton. 
Dari data hasil perhitungan berat jenis agregat campuran limbah besi tempa didapatkan hasil untuk 
f’c 15Mpa (2,194), f’c 20Mpa (2,181), f’c 25Mpa (2,188), dan f’c 30Mpa (2,175) dan berat jenis 
campuran agregat biasa didapatkan hasil untuk f’c 15Mpa (2,375), f’c 20Mpa (2,376), f’c 25Mpa 
(2,371), f’c 30Mpa (2,364). Nilai dari perhitungan berat jenis agregat campuran didapatkan nilai 
dibawah syarat berat jenis agregatn campuran dalam metode SNI. Dari hasil pengujian limbaah besi 
tempa  tidak memenuhi syarat agregat kasar sebagai bahan pengganti untuk campuran beton normal 
2. Karakter Material Limbah Besi Tempa Sebagai Agregat Halus Pada  Campuran Beton                                          
Zainul, dkk (2019) telah melakukan penelitian dengan memanfaatkan limbah terak besi sebagai 
pengganti agregat halus untuk mengetahui karakteristik limbah besi sebagai bahan pengganti agregat 
halus pada campuran beton. Bahan yang digunakan adalah terak besi yang berasal dari Kabupaten 
Magelang kemudian dihaluskan dengan benda tumpul hingga didapat kehalusan yang sesuai untuk 
agregat halus pada campuran beton. Dari hasil pemeriksaan analisa saringan, modulus halus butir 
agregat Terak Besi 4,213 dan untuk modulus halus pasir kali progo sebesar 3,24. Dari grafik analisa 
saringan menunjukan bahwa agregat halus limbah besi tempa masuk dalam kategori pasir kasar, 
sedangkan pasir kali progo masuk dalam kategori pasir agak halus.  
Dengan adanya analisa saringan dan mix design antara Terak Besi dan pasir kali progo, 
disimpulkan bahwa limbah besi tempa tidak memenuhi syarat agregat halus sebagai bahan pengganti 
untuk campuran beton normal. 
Landasan Teori  
Berat Jenis 
Berat jenis curah kering 
 
Sd  = A/(B-C) ……………………………………………………………………………...(1) 
 
dengan: 
A = berat benda uji kering oven (gram) 
B = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara (gram) 
C = berat benda uji dalam air (gram) 
Kuat Desak Mortar 
Mortar adalah adukan yang terdiri dari pasir, bahan perekat, dan air. Bahan perekatnya yaitu 
semen portland, oleh karena itu sering disebut mortar semen. Kuat Tekan mortar sering digunakan 
sebagai kriteria dasar pembagian jenis mortar, kuat tekan mortar dilakukan dengan benda uji mortar 
dengan dimensi 5 x 5x 5 cm sebanyak 5 buah benda uji.   
S = 
𝑷
𝑨
  ……………………………………………………………………………….........(2) 
Dengan :   
S = kuat tekan (kg/cm2)  
P = maksimum pembebanan (kg)  
A = luas pennukaan tekan (cm2)  
Agregat Halus 
 Agregat halus adalah pasir yang  diperoleh  dari  sungai  maupun  dari  tanah  galian,  atau  pasir  
yang  dihasilkan  dari proses pemecahan dan penggilingan batu serta pasir yang berasal dari  laut.  
Agregat halus adalah agregat dengan  ukuran  butiran  lebih kecil dari 4,75 mm (lolos saringan no. 
4).  
Gradasi Agregat Halus 
 Gradasi agregat halus (pasir) ialah distribusi dari ukuran agregat halus (pasir). Berdasarkan standar  
pengujian ASTM C-33 dan SNI 03-2834-2000, SNI 03-2834-2000 mengklasifikasikan  distribusi  
ukuran butiran agregat halus menjadi  empat  daerah  atau  zone  yaitu : Gradasi no. 1 (kasar), Gradasi 
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no. 2 (agak kasar), Gradasi no. 3 (agak halus)  dan   Gradasi no. 4 (halus)  ditujukkan   oleh  tabel  
dibawah ini:  
Tabel 1. Batas-batas gradasi agregat halus (SNI 03-2834-1992 dan ASTM C-33)Ukuran Saringan 
Lubang 
Ayakan 
(mm) 
Persen bahan butiran yang lewat ayakan 
Zona I Zona II Zona III Zona IV 
10 100 100 100 100 
4,8 90 - 100 90 - 100 90 - 100 95 - 100 
2,4 60 - 95 75 - 100 85 - 100 95 - 100 
1,2 30 - 70 55 - 90 75 - 100 90 - 100 
0,6 15 - 34 35 - 59 60 - 79 80 - 100 
0,3 5 - 20 8 - 30 12 - 40 15 - 50 
0,15 0 - 10 0 - 10 0 - 10 0 - 15 
Mortar 
 Mortar diartikan sebagai campuran material yang terdiri dari agregat halus (pasir), bahan perekat 
(semen portland) dan air dengan komposisi tertentu (SNI 03-6825-2002). 
Dalam SNI 03-6882-2002 disebutkan mutu mortar untuk yang dipersiapkan di laboratorium dapat 
dilihat pada Tabel berikut. 
Tabel 2. Mutu Mortar berdasar SNI 03-6825-2002 
Mortar Tipe Kuat Tekan Rata-Rata 28 
Hari min. (MPa) 
Retensi Air Min (%) Kadar Udara 
Maks (%) 
Kapur 
Semen 
M 17,2 75 12 
S 12,4 75 12 
N 5,2 75 14 a) 
O 2,5 75 14 a) 
Semen 
Pasangan 
M 17,2 75 ....b) 
S 12,4 75 ....b) 
N 5,2 75 ....b) 
O 2,5 75 ....b) 
 
Metode Penelitian 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah besi tempa yang dihaluskan sebagai 
agregat halus dalam campuran mortar, limbah terak besi diambil dari Kabupaten Magelang Jawa 
Tengah, pasir dari kali progo sebagai agregat halus lainya, semen portland dan air. 
1. Pengujian material berupa uji Analisa saringan untuk pasir progo dan limbah terak besi untuk 
mengetahui gradasi masing-masing material. 
2. Pembuatan mortar dengan perbandingan seperti pada tabel berikut  
Tabel 3. Komposisi benda Uji 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jenis Pengujian Komposisi 
(semen : agregat halus) 
Dimensi Benda 
Uji (mm)  
Jumlah Benda 
Uji 
Keterangan 
Berat Jenis dan 
Uji Desak 
1  : 3 
50 x 50 x 50 
6 Prosentase 
agregat halus 90 
% pasir : 10 % 
limbah terak 
1 : 4 6 
1 : 5 6 
1 : 6 6 
1 : 7 6 
Berat Jenis dan 
Uji Desak 
1 : 3 
50 x 50 x 50 
6 
Prosentase 
agregat halus 
100% pasir  
1 : 4 6 
1 : 5 6 
1 : 6 6 
1 : 7 6 
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Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Uji Gradasi Pasir 
Tabel 4. Hasil Uji Gradasi Pasir Progo 
         
Gambar 1. Gradasi Pasir 
Dari pengujian gradasi pasir diatas didapat hasil dengan agreagat pasir yang lolos disetiap 
saringan yaitu pada saringan 0,15 = 17,9 % ; saringan 0,3 = 50,6 % ; saringan 0,6 = 78,9 % ; saringan 
1,2 = 92,7 % ; saringan 2,4 = 96,5 % ; saringan 4,5 = 97,5% dan 10 = 98,6 , dari data grafik diatas 
pasir tidak melewati batas atas dan batas bawah (smooth) gradasi zone II (Agak Kasar). 
Uji Gradasi Limbah Terak Besi 
Tabel 5. Hasil Uji Gradasi Limbah Terak 
Saringan 
zone 
Presentase 
Lolos 
atas bawah 
0,15 22,0 0 10 
0,3 40,0 8 30 
0,6 68,9 35 59 
1,2 79,9 55 90 
2,4 93,9 75 100 
4,5 99,9 90 100 
10 100,0 100 100 
       Gambar 2. Gradasi Limbah Terak 
Dari pengujian gradasi limbah besi diatas didapat hasil tidak melewati batas atas dan batas bawah 
(smooth) gradasi zone II (agak Kasar). 
Hasil Pengujian Berat Jenis 
 Pengujian berat ini bertujuan untuk mendapatkan angka-angka berat mortar setelah di curring 
selama 28 hari. Berdasarkan hasil pengujian berat jenis mortar dengan campuran limbah besi tempa 
yang di lakukan di Laboratorium Terpadu Teknik Sipil Universitas Sarjanawiyata Tamansiswa. 
Benda uji berbentuk kubus dengan dimensi cetakan 50 mm x 50 mm x 50 mm. Setiap komposisi 
dibuat 3 buah benda uji kemudian di hitung rata-ratanya. 
 
Uji Berat Jenis Mortar Perbandingan 90% pasir dan 10% limbah terak 
Mortar dengan komposisi semen dan agregat halus dimana agregat halus merupakan kombinasi dari 
90% pasir dan 10% limbah terak besi. 
 
 
saringan 
zone II 
Presentase 
lolos 
atas bawah 
0,15 17,9 0 10 
0,3 50,6 8 30 
0,6 78,9 35 59 
1,2 92,7 55 90 
2,4 96,5 75 100 
4,5 97,5 90 100 
10 98,6 100 100 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
pasir
atas
bawah
0,15              0,3               0,6             1,2                
2,4              4,5              10
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Tabel 6. Hasil Perhitungan Berat Jenis Mortar Limbah Terak Besi 
  
 Dari hasil tabel diatas didapat hasilnya yaitu pada komposisi perbandingan 1 : 3 diperoleh berat 
jenis rata-rata 1,902 gr/cm³, Perbandingan 1 : 4 diperoleh rata-rata 1707 gr/cm³, Perbandingan 1 : 5 
diperoleh rata-rata 1,800 gr/cm³, Perbandingan 1 : 6 diperoleh rata-rata 1,683 gr/cm³, Perbandingan 
1 : 7 diperoleh rata-rata 1,585 gr/cm³. Dengan demikian pengujian terbesar pada pengujian berat jenis 
di peroleh  komposisi 1 : 3. 
 
 
 
Gambar 3. Hasil Uji Berat Jenis Mortar Pasir 90% dan Limbah Terak 10 % 
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Komposis
i 
Kode P (mm) 
L 
(mm) 
T 
(mm) 
Volume 
(mm³) 
Volume 
(cm³) 
Berat (gr) 
Berat Jenis 
(gr/cm³) 
Berat 
Jenis 
rata-rata 
1 : 3 
A3.1 50.54 50.15 48.12 121964.038 121.964 231.990 1.902 
1.902 A3.2 50.7 49.85 47.92 121112.768 121.113 232.410 1.919 
A3.3 50.44 50.3 49.05 124446.325 124.446 234.440 1.884 
1 :4 
A4.1 49.13 50.24 50.12 123710.755 123.711 211.580 1.710 
1.707 A4.2 50.68 50.76 49.32 126876.529 126.877 217.170 1.712 
A4.3 51.02 50.03 49.28 125788.708 125.789 213.860 1.700 
1 : 5 
A5.1 49.37 50.46 51.06 127201.193 127.201 224.370 1.764 
1.800 A5.2 48.71 50.22 50.73 124096.548 124.097 225.250 1.815 
A5.3 48.97 50.36 50.68 124983.428 124.983 227.530 1.820 
1 : 6 
A6.1 49.27 48.63 49.3 118122.805 118.123 200.090 1.694 
1.683 A6.2 50.09 50.81 50.12 127559.054 127.559 213.070 1.670 
A6.3 48.91 49.86 49.55 120835.236 120.835 203.630 1.685 
1 : 7 
A7.1 50.69 49.62 49.32 124051.528 124.052 196.170 1.581 
1.585 A7.2 51.19 50.22 50.14 128897.997 128.898 198.150 1.537 
A7.3 51.1 50.82 49.45 128416.804 128.417 210.060 1.636 
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 Hasil Uji Berat Jenis 100% pasir 
Tabel  7. Hasil Perhitungan Berat Jenis Mortar 100% pasir 
Komposisi Kode 
P 
(mm) 
L 
(mm) 
T 
(mm) 
Volume 
(mm³) 
Volume 
(cm³) 
Berat (gr) 
Berat Jenis 
(gr/cm³) 
Berat Jenis 
rata-rata 
1 : 3 
D3.1 49.71 51.04 50.67 128559.843 128.560 246.320 1.916 
2.001 D3.2 50.07 50 50.87 127353.045 127.353 253.150 1.988 
D3.3 49.87 50.18 49.05 122746.477 122.746 257.820 2.100 
1 :4 
D4.1 51.04 49.59 50.57 127996.392 127.996 245.690 1.920 
1.932 D4.2 49.62 49.88 50.4 124742.298 124.742 239.190 1.917 
D4.3 49.58 50.77 48.9 123089.936 123.090 241.050 1.958 
1 : 5 
D5.1 50.94 48.6 50.73 125591.449 125.591 244.260 1.945 
1.964 D5.2 51.11 48.65 50.61 125841.841 125.842 249.940 1.986 
D5.3 48.67 50.93 51.97 128821.318 128.821 252.660 1.961 
1 : 6 
D6.1 50.41 50.36 51.92 131806.583 131.807 257.500 1.954 
1.994 D6.2 50.17 49.86 51.12 127875.463 127.875 254.910 1.993 
D6.3 50.22 50.88 50.76 129701.627 129.702 263.920 2.035 
1 : 7 
D7.1 51.2 50.59 49.14 127282.821 127.283 250.690 1.970 
1.956 D7.2 50.95 48.6 51.37 127200.853 127.201 253.220 1.991 
D7.3 51.01 48.96 51.08 127569.726 127.570 243.400 1.908 
 
Dari hasil tabel diatas didapat hasilnya yaitu pada komposisi perbandingan 1 : 3 diperoleh berat 
jenis rata-rata 2,001 gr/cm³, Perbandingan 1 : 4 diperoleh rata-rata 1,932 gr/cm³, Perbandingan 1 : 5 
diperoleh rata-rata 1,964 gr/cm³, Perbandingan 1 : 6 diperoleh rata-rata 1,994 gr/cm³, Perbandingan 
1 : 7 diperoleh rata-rata 1,956 gr/cm³. Dengan demikian pengujian terbesar pada pengujian berat jenis 
di peroleh  komposisi 1 : 3. 
 
 
 
 
Gambar 4. Hasil Uji Berat Jenis mortar 100 % pasir 
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Hasil Pengujian Desak Mortar 
Uji Desak Mortar 90% Pasir dan 10% Limbah Terak Besi 
Tabel 8. Hasil Uji Desak Mortar 90% Pasir dan 10% Terak Besi  
Dari hasil tabel diatas didapat hasilnya yaitu pada komposisi perbandingan 1 : 3 diperoleh uji 
desak rata-rata 5,615  MPa , Perbandingan 1 : 4 diperoleh rata-rata 1,038 MPa, Perbandingan 1 : 5 
diperoleh rata-rata 2,955 MPa, Perbandingan 1 : 6 diperoleh rata-rata 0,721 MPa, Perbandingan 1 : 7 
diperoleh rata-rata 0,191 MPa. Dengan demikian pengujian terbesar pada pengujian desak mortar 
pada perbandingan1 : 3. 
 
 
Gambar 5. Hasil Uji Desak Mortar 90% Pasir dan 10% Limbah Terak Besi 
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Tegangan Desak Mortar 90% Pasir dan 10% Limbah 
Terak (N/mm²)
Komposisi Kode 
P 
(mm) 
L 
(mm) 
A (mm² ) 
Beban 
(Kgf) 
Beban Newton 
(N) 
Tegangan Desak 
(N/mm² ) 
Tegangan 
rata-rata 
(N/mm² ) 
 
1 : 3 
A3.1 50.54 50.15 2534.581 1490 14611.910 5.765 
5.614 A3.2 50.7 49.85 2527.395 1505 14759.010 5.840 
A3.3 50.44 50.3 2537.132 1355 13288.010 5.237 
1:4 
A4.1 49.13 50.24 2468.291 220 2157.460 0.874 
1.038 A4.2 50.68 50.76 2572.517 260 2549.730 0.991 
A4.3 51.02 50.03 2552.531 325 3187.160 1.249 
1:5 
A5.1 49.37 50.46 2491.210 720 7060.790 2.834 
2.955 A5.2 48.71 50.22 2446.216 770 7551.120 3.087 
A5.3 48.97 50.36 2466.129 740 7256.920 2.943 
1:6 
A6.1 49.27 48.63 2396.000 190 1863.260 0.778 
0.721 A6.2 50.09 50.81 2545.073 125 1225.830 0.482 
A6.3 48.91 49.86 2438.653 225 2206.500 0.905 
1 :7 
A7.1 50.69 49.62 2515.238 35 343.233 0.136 
0.191 A7.2 51.19 50.22 2570.762 45 441.299 0.172 
A7.3 51.1 50.82 2596.902 70 686.465 0.264 
1 2 3 4 5  -> 3x4  6 7 -> 6x9,807   
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Uji Desak Mortar 100% Pasir 
Tabel 9. Hasil Uji Desak Mortar 100% Pasir 
Komposisi Kode 
P 
(mm) 
L 
(mm) 
A (mm² ) 
Beban 
(Kgf) 
Beban 
Newton (N) 
Tegangan 
Desak 
(N/mm² ) 
Tegangan 
rata-rata 
(N/mm² ) 
1 : 3 
D3.1 49.71 51.04 2537.198 1975 19368.130 7.634 
7.481 D3.2 50.07 50 2503.500 1740 17063.570 6.816 
D3.3 49.87 50.18 2502.477 2040 20005.570 7.994 
1 :4 
D4.1 51.04 49.59 2531.074 1055 10346.020 4.088 
5.347 D4.2 49.62 49.88 2475.046 1650 16180.970 6.538 
D4.3 49.58 50.77 2517.177 1390 13631.240 5.415 
1 : 5 
D5.1 50.94 48.6 2475.684 1335 13091.880 5.288 
4.521 D5.2 51.11 48.65 2486.502 1080 10591.180 4.259 
D5.3 48.67 50.93 2478.763 1015 9953.750 4.016 
1 : 6 
D6.1 50.41 50.36 2538.648 665 6521.420 2.569 
2.936 D6.2 50.17 49.86 2501.476 725 7109.820 2.842 
D6.3 50.22 50.88 2555.194 885 8678.890 3.397 
1 : 7 
D7.1 51.2 50.59 2590.208 700 6864.650 2.650 
2.692 D7.2 50.95 48.6 2476.170 755 7404.020 2.990 
D7.3 51.01 48.96 2497.450 620 6080.120 2.435 
1 2 3 4 5  -> 3x4  6 7 -> 6x9,807    
 Dari hasil tabel diatas didapat hasilnya yaitu pada komposisi perbandingan 1 : 3 diperoleh uji 
desak rata-rata 7,481 MPa, Perbandingan 1 : 4 diperoleh rata-rata 5,347 MPa, Perbandingan 1 : 5 
diperoleh rata-rata 4,521 MPa, Perbandingan 1 : 6 diperoleh rata-rata 2,936 MPa, Perbandingan 1 : 7 
diperoleh rata-rata 2,692 MPa. Dengan demikian pengujian terbesar pada pengujian desak mortar 
pada perbandingan1 : 3. 
 
 
Gambar 6. Hasil Uji Desak Mortar 100% Pasir 
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Gambar 7. Perbandingan Tegangan Desak Rata-Rata Mortar 100% Pasir dengan 90% Pasir, 10% 
Limbah Terak 
Berdasar pada Gambar 7 terjadi penurunan tegangan desak mortar yang menggunakan 10% limbah 
terak sebesar 24,9% pada 1:3, penurunan 80,59% pada 1:4, penurunan 34,64% pada 1:5, penurunan 
75,52% pada 1:6 dan penurunan 92,9% pada 1:7. 
Kesimpulan 
Bedasarkan hasil penelitian yang agregat halus limbah terak besi  dan pasir kali Progo, maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
a. Pengujian Gradasi Limbah Terak Besi 90%  Pasir 10% dan Pasir 100% semuanya Telah 
memenuhi Syarat Agregat Halus pada zone II (Agak Kasar) 
b. Pengujian desak mortar Limbah Terak Besi 90% Pasir 10%  dan Pasir 100% didapatkan nilai Uji 
Desak  komposisi mortar 1:3 Pasir 100%  tipe N, Limbah Terak Besi 1:3 tipe N, komposisi 
mortar 1:4 Pasir 100%  tipe N, Limbah Terak Besi tipe -, komposisi mortar 1:5 Pasir 100%  tipe 
O, Limbah Terak Besi 1:5 tipe O, komposisi mortar 1:6 Pasir 100%  tipe O, Limbah TerakBesi 
1:6 tipe - , komposisi mortar 1:7 Pasir 100%  tipe O, Limbah Terak Besi 1:7 tipe - .   
c. Penambahan limbah terak 10 % menurunkan tegangan desak. 
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